CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DE AGUAS SUBTERRANEAS NO
MUNICIPIO DE LAJEADO, RS, BRASIL, COM BASE NOS POCOS
CADASTRADOS NO SIAGAS/CPRM, E RELACOES COM OS AQUIFEROS
FRATURADO DA SERRA GERAL E POROSO GUARANI.

PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERIZATION OF GROUNDWATERS IN
LAJEADO CITY, RS, BRAZIL, BASED ON WELLS REGISTERED IN THE
SIAGAS / CPRM, AND RELATIONS WITH THE FRACTURED OF SERRA
GERAL AND GUARANI POROUS AQUIFERS.

Resumo: O presente trabalho avaliou as caracteristicas fisico-quimicas das
aguas subterraneas de 173 pocos localizados no municipio de Lajeado, Estado
do Rio Grande do Sul, Brasil, registrados no cadastro do Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) e gerenciado pela Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), com o objetivo de ampliar os
conhecimentos acerca deste recurso hidrico. Analisou-se também, os aspectos
técnicos indicados para os poc¢os e os perfis geoldgicos descritos, com o intuito
de relacionar estes dados com o Sistema Aquifero (fraturado) Serra Geral
(SASG) e Sistema Aquifero (poroso) Guarani, apoiado também em
observacbes de campo. Ao tracar um panorama deste recurso natural no
municipio de Lajeado, estabeleceram-se consideracdes sobre a concentracao
de pocos no espaco urbano, o comprometimento da potabilidade destas aguas
e 0 esgotamento dos aquiferos. Tais informac6es podem ajudar na proposicéo
e conducdo de politicas mais adequadas & uma gestdo das aguas
subterrdneas dentro dos principios de sustentabilidade.
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Abstract: The present study evaluated the physico-chemical characteristics of
the groundwaters of 173 wells located in Lajeado city, Rio Grande do Sul State,
Brazil, registered in the Underground Water Information System (SIAGAS) and
managed by the Research Company of Minerals Resource (CPRM), with the
aim of increasing knowledge about this water resource. It was also analyzed the
technical aspects indicated for the wells and geological profiles described, in
order to relate this data with the Aquifer System (fractured) Serra Geral (SASG)
and Guarani Aquifer System (porous), also supported by field observations. In
drawing a panorama of this natural resource in Lajeado city, it was established
considerations about the concentration of wells in the urban space, the
commitment of the potability of these waters and the exhaustion of the aquifers.
Such information may assist in proposing and conducting more appropriate
policies for groundwaters management within the principles of sustainability.
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SIGLAS UTILIZADAS

ANA — Agéncia Nacional das Aguas

CORSAN — Companhia Riograndense de Saneamento

INC — Indicacéo por técnico responsavel pelo cadastro no SIAGAS
SASG - Sistema Aquifero (fraturado) Serra Geral

SAG - Sistema Aquifero (poroso) Guarani

VMP- Valor maximo permitido em parametros analiticos

INTRODUCAO

Com o crescente comprometimento da qualidade das &4guas superficiais,
em nivel mundial, aumenta exponencialmente a procura pelos recursos
hidricos subterraneos que perfazem cerca de 0,96% do volume de toda a agua
da Terra e 29,9% da agua doce disponivel. O Brasil, apesar de comportar 13%
de toda a agua doce do planeta, tem recorrido com frequéncia cada vez maior
ao uso das aguas subsuperficiais. Cerca de 39% dos municipios brasileiros sédo
abastecidos por aguas subterraneas (ANA, 2013) e Sado Paulo, Bahia, Rio
Grande do Sul, Ceara e Piaui representam, na atualidade, os estados que mais
tem procurado por este recurso natural, estimando-se mais de 500 mil pocos
tubulares perfurados. Este procedimento tem levado a crescentes
preocupacdes quanto ao possivel comprometimento quanti e qualitativo deste
recurso e quanto a sua disponibilidade assegurada as geracdes presentes e
futuras. O abastecimento publico de agua da cidade de Lajeado € efetuado
pela CORSAN, porém, ha um expressivo numero de pocos tubulares,
implantados por particulares, no perimetro urbano e na area rural do municipio.
De acordo com os registros no SIAGAS/CPRM, tem-se um contingente de 173
pocos cadastrados no municipio, numero bem inferior ao existente. A
necessidade de promover o abastecimento publico, diante do aumento da
densidade populacional urbana, foi um dos principais fatores que promoveu a
expressiva ampliagdo no numero de perfuragdes, além do exponencial
crescimento no comeércio de aguas minerais, de bebidas em geral e
especialmente, na implantacdo de um parque industrial consumidor de elevado
volume de agua. Fundamenta-se também em algumas concepcdes de cunho
cultural da populagéo da regido, onde se cré que a agua subterranea sempre é
mais saudavel que a fornecida pelo poder publico; que toda a agua subterranea
tem propriedades crenologicas; e que uma propriedade, com um poco tubular

de agua, potencializa o seu valor comercial. O crescente niumero de novas



perfuracdes de pocos tubulares leva a preocupacfes na medida em que pode
promover o comprometimento da qualidade dos recursos hidricos subterraneos
ou mesmo, esgotar os aquiferos locais, especialmente quando executadas sem
um controle técnico adequado e uma deficiente gestéo local e regional de uso.
Tais questdes instigaram o desenvolvimento do presente trabalho que objetiva
ampliar a visualizacdo do panorama das 4guas subterrdneas do municipio de
Lajeado, RS, enfatizando aspectos relacionados a setorizacdo e concentracdo
dos pocos, caracteristicas fisico-quimicas das respectivas aguas, explotacao,
usos, aspectos crenoldgicos, potencial e relacbes com os aquiferos presentes.
Tais observacdes pautaram-se nos registros efetuados no SIAGAS/CPRM, nas
informagdes fornecidas pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente de

Lajeado, dados bibliograficos e em observacfes de campo.

2. OBJETIVOS

Foram objetivos gerais deste trabalho, tracar um panorama das aguas
subterraneas do municipio de Lajeado, RS, com base no registro de 173 poc¢os
cadastrados no SIAGAS/CPRM, com o intuito de identificar as suas
caracteristicas fisico-quimicas, usos, explotacao, potencial e relacdes com o0s
aquiferos bem como, avaliar o grau de precisdo e qualidade das informacfes
coligidas nos cadastros efetuados. Foram objetivos especificos:
- gerar um mapa tematico georreferenciado da localizacdo dos pocos tubulares
do municipio de Lajeado, RS, cadastrados no SIAGAS/CPRM;
- selecionar, para uma avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas das aguas
subterraneas, os pocos tubulares com um registro de dados e informacdes
compativeis com os objetivos do trabalho;
- estabelecer as possiveis relacdes hidrogeologicas das caracteristicas fisico-
quimicas das aguas subterrdneas dos pocos selecionados com o Sistema
Aquifero Serra Geral (SASG) e Sistema Aquifero Guarani (SAG), com base nas
informacgdes cadastradas e observa¢des em campo;
- avaliar os dados informados no cadastro mencionado quanto ao grau de
precisdo e forma com que as informacdes sobre as caracteristicas da agua e

dos dados técnicos dos pocos foram prestadas.



3. METODOLOGIA

A presente pesquisa, que teve como propdsito tracar um panorama das
aguas subterrdneas do Municipio de Lajeado, RS, fundamentou-se em dados
de 173 pocos, expressos nos respectivos cadastros do Sistema de Informacdes
de Aguas SubterrAneas (SIAGAS), desenvolvido e mantido pelo Servico
Geolégico do Brasil (SGB), sob chancela da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM). Pautou-se também em informac¢fes da Secretaria
de Meio Ambiente e da Secretaria do Planejamento do municipio em questéo
bem como, em observacdes de campo.

Para esta avaliacdo foram estabelecidas as seguintes etapas:

1° - Consulta a base de dados do SIAGAS/CPRM das informacgfes
registradas de pocos tubulares ocorrentes no municipio de Lajeado, RS, e
respectiva localizacdo geografica (georreferenciada) em mapa correspondente.

2° - Setorizacdo dos pogos com base no grau de concentragdo nas
diferentes areas do municipio (urbana e rural), bem como, em relacdo aos
bairros da area urbana.

3° - Definicdo, com base nas informacdes constantes nos cadastros dos
pocos, dos parametros fisico-quimicos das aguas, das caracteristicas técnicas
do poco e dados geoldgicos, a serem analisados e avaliados.

4° - Selecdo e distincdo dos pocos, em cada setor, pelo conjunto de
dados e informac¢des adequados aos propositos deste trabalho.

5° - Andlise e avaliacdo dos dados obtidos nos registros do SIAGAS, nas
informacgdes fornecidas pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente, de dados
secundarios, de trabalhos técnico-cientificos e bibliograficos, assim como, em
observacdes de campo.

6° - Compilacdo dos resultados e estabelecimento de consideracdes e
conclusdes.

Na primeira etapa do trabalho foi verificado o nUmero e a constancia de
itens informados ou preenchidos no cadastro para cada poco. Tais critérios
estabeleceram a distingédo de cinco diferentes conjuntos de pogos:

1 — Pocos com dados completos — apresentaram todos os dados
solicitados no cadastro (eletronico).

2 — Pocos com dados quimicos incompletos — representam 0s que, no

cadastro, ndo informam parte das analises fisico-quimicas solicitadas ou
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limitam-se a informacdes gerais de localizagdo do poco, proprietario ou data de
perfuragdo local, sem as analises correspondentes das aguas.

3 — Pocos com dados geoldgicos incompletos — representam os que, no
cadastro, ndo informam a base geologica/litolégica em que foram perfurados.

4 — Pocos com elementos quimicos especiais — representam 0s que
foram considerados importantes, apesar de terem dados incompletos, por
registrarem a presenca de algum elemento quimico de destaque, por
apresentar alguma caracteristica considerada crenolégica ou porque a sua
presenca, na agua, pode ser causadora de patologias (cadmio, cromo, chumbo
e cobre).

5 - Pogos com aguas minerais — pogos que apresentam aguas com
caracteristicas quimicas que permitem o0 seu enquadramento como aguas
minerais (de acordo com os limites maximos de determinados elementos
quimicos permitidos conforme resolucdo RDC n° 274 de 2005 da Anvisa).

Apesar de terem sido verificados todos os parametros fisico-quimicos
registrados no cadastro do SIAGAS/CPRM, os que foram alvo de comparacfes
e consideracbes mais detalhadas foram a Temperatura, Turbidez,
Condutividade Elétrica, pH, Residuos secos, Fluoretos, Nitratos, Ferro e
Céadmio.

Em relacdo aos dados geoldgicos e caracteristicas dos pocos foram
identificados os litétipos e as unidades litoestratigraficas apontadas, pelos
técnicos responsaveis pela descricdo do poco ou pelo preenchimento do
cadastro.

Em relacéo a perfuracao foi considerada especialmente a profundidade,
importante para o estabelecimento de correlagbes geoldgicas.

Observagbes em campo foram efetuadas com o intuito de observar
algumas das técnicas utilizadas por empresas, na regiao, em perfuracdo de
pocos tubulares, e entender, constatar os principais focos, falhas técnicas ou
pontos que possibilitam frequentes contamina¢cées em pog¢os mal implantados.
Permitiram também uma melhor caracterizacdo das unidades litoestratigraficas
presentes na regiao para estabelecer as relagbes com as caracteristicas fisico-
quimicas das aguas dos pocos tubulares selecionados para a presente

pesquisa.



4. O MUNICIPIO DE LAJEADO

O municipio de Lajeado situa-se, geograficamente, na Encosta Inferior
do Nordeste, do Estado do Rio Grande do Sul, na margem direita do rio
Taquari (Sistema Jacui-Guaiba), entre as coordenadas 29°24°06” e 29°29°'52’
de latitude Sul e 51°55'06” e 52°06’42” de longitude Oeste. Compreende,
segundo dados da Secretaria de Planejamento do municipio em questdo, uma
area total de 90,14 kmz2 (91,16 km?, segundo IBGE/2015) dos quais 78,87 km?
(87,5%) representam dominios urbanos e 13,94 km2 (12,5%) area rural.

ROSA, I.C et alii (2011), em um trabalho sobre a influéncia do processo
de emancipacdo de pequenos municipios na urbanizacdo da cidade de
Lajeado, apresenta uma subdivisdo do perimetro urbano do municipio
(correspondente a 91,16 km?), em “area edificada”, com 20,2 km? (22,44%) e
“area nao edificada”, 69,8 km2 (77,56%). Esta area ndo edificada, apesar de
contar com areas agricultaveis e reservas vegetais, ndo constitui a area rural
propriamente dita, por apresentar loteamentos ja implantados com respectiva
infra-estrutura urbana. Esta proposta limita a area rural do municipio de
Lajeado em aproximadamente 2 km2 de area.

Neste perimetro urbano residem 99,63% da populacdo do municipio
(op.cit.), de 71.445 habitantes (segundo senso do IBGE/2010) e estimada em
80.438 habitantes pela FEE/RS - 2015, conferindo uma densidade demogréfica
de 882,4 hab/kmz2. Apenas 0,37% residem na area rural, cerca de 297 pessoas,

com um registro de 94 domicilios.

5. REFERENCIAL TEORICO

‘A agua é um dos recursos naturais mais importantes, cuja
utiizacdo deve ser feita de maneira a ndo comprometer a
disponibilidade para as geracfes futuras. Sera imprescindivel que
0S novos projetos para atender a demanda sejam concebidos
dentro de uma perspectiva de sustentabilidade econbmica, social e
ambiental”’(Salati, Lemos e Salati, 1999).

Indiscutivelmente, as &aguas subterrdneas tem um crescente papel
estratégico e no abastecimento de agua da populacdo. Perfaz cerca de 30% de
toda a agua doce do mundo e disponibilizam-se, atualmente, pelos meios
tecnolégicos conhecidos, de aproximadamente 10.395.000 km3 de &agua
subterréanea distribuida no subsolo a partir de aquiferos (Reboucas,A.C., 2006).



Sua importancia, em relacdo as aguas superficiais, estabelece-se por
encontrarem-se mais protegidas contra os efeitos da poluigdo, principalmente
em decorréncia da sua depuracdo ao longo do tempo durante a sua percolagéo
através das camadas de solos e das rochas. Igualmente, os efeitos da
sazonalidade e da evaporacdo tem menor influéncia sobre estes recursos
naturais, tornando o abastecimento publico a partir do uso das aguas
subterrdneas uma alternativa, muitas vezes, mais pratica e econdmica.

Conhecer os corpos rochosos, sua distribuicdo espacial, suas estruturas
e porosidades bem como a caracterizacdo dos aquiferos que eles abrigam ou
constituem, sua natureza, suas propriedades hidraulicas, a superficie
potenciométrica, a dindmica e a qualidade da agua, as reservas, as
profundidades, a vulnerabilidade, entre outros aspectos, apoiando-se em
instrumentos técnicos e legais, e adotando-se modelos adequados de gestao,
configuram-se elementos necessarios para o conhecimento e 0 uso sustentavel
das estratégicas aguas subterraneas.

Em diversos paises o0 abastecimento publico, pelas aguas subterraneas,
predomina amplamente sobre o uso das aguas superficiais, como de cursos
fluviais ou lagos. indices chegam de 90 a 100% na Alemanha, Suécia, Bélgica,
Austria e Holanda. Nos Estados Unidos mais de 70% do abastecimento publico
e das industrias provém do uso das aguas subterraneas.

Igualmente, 0s usos destas dguas para abastecimento publico e também
para a irrigacdo, tiveram no Brasil, nas duas ultimas décadas, um incremento
substancial. Em S&o Paulo, dos 645 municipios, cerca de 80% ja se utiliza
parcial ou totalmente dos mananciais subterraneos para abastecimento publico
dos municipios (CETESB, 2010). Situacao similar verifica-se em cidades como
Natal (RN), Maceié (AL), Recife (PB) e Beléem (PA), abastecidas, em grande
parte, por aguas provenientes de aquiferos.

Os aquiferos constituem reservatorios (espagos macroscopicos até o
tamanho de poros milimétricos) no solo, nas rochas ou em fraturas das rochas,
onde se aloja a agua ao longo do tempo e que pode ser obtida ou extraida
através de técnicas e processos mecanicos (furos, bombas e pocos), em
guantidades suficientes para atender a alguma demanda. Os aquiferos podem
ser do tipo poroso, formado principalmente por rochas sedimentares psamiticas

(arenitos e suas variaveis) e psefiticas (conglomerados e suas variaveis); tipo
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fraturado, quando as rochas apresentam quebras ou descontinuidades; e tipo
carstico, associado a estruturas e feicbes geologicas derivadas da dissolugéo
de rochas sedimentares ou metamorficas de natureza carbonatica (cavidades,
cavernas ou dolinas). Este udltimo tipo de aquifero ndo tem expressao no
Estado.

Aos aquiferos contrapdem-se 0s aquitardos, que representam
estruturas, camadas ou rochas que ndo armazenam agua ou quando o fazem
ndo a fornecem em quantidades suficientes por falta de porosidade ou
interconectividade entre 0s poros.

5.1 Aspectos geomorfoldgicos, geoldgicos e hidrogeoldgicos

Sob o ponto de vista geomorfoldégico o municipio de Lajeado localiza-se
no denominado Dominio Morfoestrutural das Bacias e Coberturas
Sedimentares, Regido Geomorfoldgica Planalto das Araucarias e Unidade
Geomorfologica Patamares da Serra Geral, de acordo com os tdxons propostos
por JUSTOS, et alii (1986).

Sob o ponto de vista geolégico podem ser encontradas, expostas, no
municipio, as seguintes unidades (da mais antiga a mais recente):

- Formacdo Botucatu (de idade jurassica) — representada por arenitos
finos e médios, arenitos silticos, amarelados e rosados, gerados em ambiente
eolico, com espessuras muito variadas de local a outro, podendo alcancar mais
de 100 m e graus de litificacdo (diagénese) desde muito friaveis a alto grau de
limonitacao e silicificacao;

- Formacdo Serra Geral (de idade neojurassica a eocretacea) -
representada por efusivas de natureza baséltica e por diabasios (relacionados
a intrusdes de diques e soleiras);

- Formacao Lajeado (unidade informal de provavel idade neoterciaria a
pelistocéncia) — formada principalmente por conglomerados polimiticos (clastos
de origem baséltica e arenitica), em elevado grau de decomposi¢cdo quimica,
representando depdsitos de calhas fluviais (paleo-sistema rio Taquari) e por
siltitos e argilitos (vermelhos), representando depdésitos de planicie de
inundacao;

- Unidades pleistocénicas e holocénicas, sem denominacdo formal,
representando  principalmente coberturas sedimentares vinculadas a

paleoterracos fluviais e depdsitos atuais.



Em subsuperficie, através de registros de pocos tubulares, constata-se
também a presenca de litologias do Grupo Rosério do Sul (de idade tridssica),
sotoposta a Formacéo Botucatu, geralmente representada por arenitos silticos,
siltitos e argilitos de cores vermelhas. Em geral, as litologias psamito/peliticas
desta unidade néo sado potenciais aquiferos. Em Venancio Aires e Bom Retiro
do Sul, municipios préximos, registram-se em alguns setores, no entanto, para
esta unidade litoestratigrafica, a presenca de arenitos grosseiros e
conglomerados (facies de calhas fluviais) potenciais aquiferos na regiao.

As duas primeiras unidades litoestratigraficas acima referidas
configuram, respectivamente, o Sistema (poroso) Aquifero Guarani (SAG) e o
Sistema (fraturado) Serra Geral (SASG), onde o primeiro encontra-se
estratigraficamente e espacialmente sotoposto ao segundo. Estes dois
sistemas apresentam ampla inter-relacdo de fluxos hidricos em subsuperficie
tanto ascendentes, como descendentes.

Ocorrem, contudo, com certa frequéncia no Vale do Taquari e
especificamente, no municipio de Lajeado, situacdes onde os arenitos (do
SAG) intercalam-se entre os derrames de lavas basdélticas (arenitos
intertrdpicos) configurando ora, excelentes horizontes aquiferos ora,
aguitardos. Tais situagdes extremas devem-se a diferentes graus de diagénese
(limonitacdo e/ou silicificacdo) ou mais raramente a processos de
anguimetamorfismo (metamorfismo térmico ou de contato) proporcionado pela
elevada temperatura das lavas ao cobrirem os sedimentos.

De acordo com REBOUCAS (2006) o Sistema Aquifero Poroso Guarani
€ considerado o0 4° mais importante aquifero em nivel mundial, com reservas
estimadas de 45 x 10*2 m3 de agua, com uma abrangéncia de 1,2 x 10° km2 de
area, e localiza-se em parte do centro-sul do Brasil, norte-noroeste do Uruguai,
nordeste-leste da Argentina e leste do Paraguai.

Este sistema, relacionado principalmente com arenitos desenvolvidos
em ambiente edlico durante o periodo Jurassico (Formacdo Botucatu), pode
apresentar, na regido do Vale do Taquari, espessuras que alcangcam 150
metros, porém, pode mostrar descontinuidades e interrupgdes laterais que
levam a sua auséncia na coluna geoldgico-estratigrafica local, como pode ser
registrado em Venancio Aires e Santa Cruz do Sul. Esta anomalia estratigrafica

registra-se também em municipios de Cruzeiro do Sul e Mato Leitdo, proximos
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a Lajeado, de acordo com informacédo verbal de perfuradores de pocos
tubulares, onde perfuracdes passam da base do ultimo derrame de basalto
(primeiro e mais antigo na sucessdo da coluna geoldgica) diretamente aos
pelitos ou psamitos do Grupo Rosario do Sul.

Esta auséncia dos arenitos da Formacdo Botucatu € indicativa, aos
mineradores, de pequenas chances para a obtencdo de dgua subterrdnea em
volumes apreciaveis ou desejados.

O SAG, de acordo com Mapa Hidrogeoldgico do RS (2005), € integrado
também, no Estado, por outras unidades litoestratigraficas, tais como a
Formacdo Guara (idade jurassica), Grupo Rosario do Sul (idade triassica)
Grupo Passa Dois (neopermiana).

Algumas destas unidades litoestratigraficas apresentam categorias
taxondémicas distintas, fruto de interpretacfes de pesquisadores ou ndo tem
ocorréncia geoldgico-estratigrafica na regido em questao.

O mesmo ocorre em relacdo as unidades que compéem o SAG nos
paises vizinhos, onde estas denominacbes ndo sao mantidas
(Fms.Tacuarembd, Buena Vista e Yaguari, no Uruguai; Fms. San Cristobal e
Buena Vista — na Argentina; Fms. Misiones e Independencia, no Paraguai).

O Sistema (fraturado) da Serra Geral (SASG) refere-se aos recursos
hidricos subterrdneos que se alojam nas fraturas da sucessdo de rochas
efusivas (derrames de lavas) e intrusivas (diques e soleiras), de natureza
basaltica ou derivados mais acidos, que se desenvolveram ao final da histéria
evolutiva da Bacia do Parana (Neojurassico a Eocretaceo). Tais eventos
vulcanicos formaram o Planalto da Serra Geral (Planalto Meridional), que
gerou, no RS, uma pilha de rochas que pode alcancar espessuras da ordem de
1.200 metros no extremo nordeste do Estado (S&o José dos Ausentes).

As fraturas que comportam tais aguas sdo de origem tectbnica
(geofraturas e falhas, que podem alcancar dezenas de quildbmetros de extenséo
e mais de 2.000 metros de profundidade) e fraturas simples e microfraturas
originadas por mecanismos de contragcdo/distensdo durante as fases de
resfriamento dos derrames de lava (Sheibe & Hirata, 2008).

5.2 Aspectos fisico-quimicos das aguas subterraneas

A preocupacdo com a qualidade da &gua, decorrente da progressiva

poluicdo hidrica, € um dos motivos que levam grande parte da populacao
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mundial ao consumo de agua proveniente de fontes minerais (Leclerc e
Moreau, 2002).

A dindmica hidrica subterranea faculta, ao longo do tempo geoldgico, o
contato das aguas com os diferentes tipos de rochas pelos quais circulam,
propiciando a sua dissolucdo, combinacdo ou adsorcdo. O aporte de aguas
superficiais, na recarga dos aquiferos, também se somam as causas
responsaveis pela grande diversidade quimica e fisica das dguas subterraneas.

As variadas concentracdes destes parametros quimicos (minerais, ions,
pH) ou as suas distintas propriedades fisicas (temperatura, turbidez,
radioatividade, resistividade elétrica) adquiridas por influéncias geoldgicas,
determinam a classificacdo destas aguas em minerais ou potaveis, de acordo
com critérios estabelecidos subjetivamente. Tais critérios, que estabelecem os
valores minimos ou maximos de ions ou elementos quimicos admitidos ou
permitidos na agua subterrdnea podem variar de um pais a outro e também
nao sdo consenso na legislacdo e normas brasileiras.

Estas dificuldades sdo maiores ainda no estabelecimento dos
parametros e padrdes quanti e qualitativos dos minerais ou elementos quimicos
que conferem propriedades crenoldgicas as aguas subterraneas.

A avaliacéo de tais aspectos tem relevancia maior quando se objetiva a

explotacdo, comercializacao e industrializacao das aguas subterraneas.

Neste sentido, os estudos, pesquisas, prospecc¢ao e comercializacao das
aguas subterraneas, sao regulamentados, no Brasil, desde o Decreto-lei n°
7841 (de 8/8/1945), também denominado “Cdédigo de Aguas Minerais”, onde é

estabelecido, no Art.1°, que as “4guas minerais” sdo aquelas provenientes de

fontes naturais ou de fontes artificialmente captadas que possuam composicéo
quimica ou propriedades fisicas ou fisico-quimicas distintas das aguas comuns,
com caracteristicas que lhes confiram uma acdo medicamentosa. No Art.3° sdo

denominadas ‘aguas potaveis de mesa” as aguas de composi¢cdo normal,

provenientes de fontes naturais ou de fontes artificialmente captadas, que

preencham tdo somente as condi¢des de potabilidade para a regiéo.

Ja pelo Decreto-lei n° 86/90, de 16/03/90 entende-se por agua
mineral natural “a &agua considerada bacteriologicamente prépria, com

caracteristicas fisico-quimicas estaveis, de que podem resultar efeitos
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favoraveis a saude, e que se distingue da dgua de beber comum pela sua
pureza original e pela sua natureza, caracterizada pelo teor de substancias
minerais, oligoelementos ou outros constituintes”.

O aproveitamento de aguas subterraneas para a comercializacdo é
regulamentado por legislacdo especifica, onde o Departamento Nacional de
Producdo Mineral (DNPM) representa o 6rgao responsavel pelo planejamento e
fomento da exploracdo das &guas minerais, pelas autorizacbes
correspondentes e pela fiscalizacdo do exercicio de todas as atividades
relacionadas.

A classificagdo das aguas minerais brasileiras € fundamentada no
Cadigo de Aguas Minerais (Decreto-lei n® 7841,de 8/8/1945) e tem por base a
composicdo quimica e as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas e
microbiolégicas, porém o0 seu uso para consumo humano tem legislacdo
complementar de competéncia da area da saude/vigilancia sanitaria.

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) sédo
estabelecidos alguns parametros para admitir o consumo humano das aguas
subterraneas:

Quadro 1: Padréao de aceitagéo para Quadro 2 — Concentracdo maxima
consumo humano (Portaria n® 274, permitida pela Portaria n® 54, de
de 22/Set/2005). 2000 (ANVISA).
Table 1: Acceptance pattern for Table 2 - Maximum concentration
Human Consumption (Ordinance allowed by Ordinance No. 54, 2000
No. 274, Sep 22, 2005). (ANVISA).
Parametro Valor Méximo Parametro Valor Maximo
Cloretos 250 mg/L Antimdnio 0,005 mg/L (Sh)
Sadio 200 mg/L Arsénio 0,05 mg/L, (As) total
Potassio 175 mg/L Bario 1 mg/L (Ba)
Célcio 250 mg/L Borato 5 mg/L ,Boro (B)
Magnésio 150 mg/L Céadmio 0,003 mg/L (Cd)
Qutros parametros Cromo 0,05 mg/L, (Cr) total
pH 6,0a9,5 Cobre 1mg/L (Cu)
Condutividade 750 uS/cm Cianeto 0,07 mg/L (CN)
elétrica Chumbo 0,01 mg/L (Pb)
Residuo Total a 105 | 500 mg Manganés 2 mg/L (Mn)
°C Mercurio 0,001 mg/L (Hg)
Niquel 0,02 mg/L (Ni)
Nitrato 50 mg/L, (nitrato)
Selénio 0.05 ma/L (Se)

Diversas portarias, normas técnicas, orientacfes estabelecem requisitos

para a Avaliacdo da Conformidade para Agua Mineral Natural e Agua Natural
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Envasada e podem ser consultadas através da Portaria n® 307 (01/07/2014), do
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior.

Em relagdo ao presente trabalho deve-se destacar o levantamento de
dados fisico-quimicos das aguas subterraneas do municipio de Lajeado,
desenvolvido por STROHSCHOEN et alii (2006), intitulado “Diagnostico da
dgua subterrdnea no municipio de Lajeado, RS”. Neste diagnéstico foram
cadastrados 361 pocos tubulares (32 encontravam-se desativados) e 253
pocos rasos (com 47 desativados). Destes, 79 pocos tubulares e 21 pocos
rasos foram selecionados para andlises fisico-quimicas das &guas,
contemplando os parametros: pH, Dureza Total, Fosforo Total, Nitrogénio
Total, Nitratos, Sulfatos, Teor de Chumbo, Teor de Cromo, Coliformes Totais,
Coliformes Fecais, Contagem de Bactérias e Matéria Organica.

O referido trabalho instigou o desenvolvimento do presente, para ampliar
0 numero de dados e informac¢des sobre os recursos hidricos subterraneos do

municipio de Lajeado.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente levantamento de dados dos pocos tubulares do Municipio de
Lajeado, RS, teve como estimulo o trabalho desenvolvido por STROHSCHOEN
et alii (2006), acima referido, em que foram cadastrados 614 pocos no
municipio, incluindo tubulares e rasos.

O presente trabalho, ao enfocar os parametros fisico-quimicos indicados
no cadastro do Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas
(SIAGAS/CPRM), soma dados e informacfes aquele trabalho para tracar um
panorama mais claro da situacé@o e das caracteristicas das aguas subterraneas

no municipio e principalmente, das suas rela¢gdes com os aquiferos da regido.

6.1 Sobre a distribuicdo dos pocos tubulares no municipio

De acordo com o cadastro no SIAGAS/CPRM, o municipio de Lajeado
conta com 173 pocos tubulares, ou seja, 47,9% do numero apontado por
STROHSCHOEN et alii (2006). Estima-se que outros, em operagao, néo
tenham sido incluidos neste levantamento e no cadastro.

A CORSAN é responsavel pela maior parte do abastecimento de agua

no Municipio de Lajeado, RS, atendendo cerca de 71.000 pessoas. As aguas
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fornecidas provém, em sua maior parte, da captacdo no rio Taquari, junto a
Estacdo de Tratamento da Agua (ETA) do Bairro Hidraulica.

A prefeitura de Lajeado possui 7 pocgos, perfurados com recursos
publicos, os quais abastecem cerca de 2.900 residéncias no municipio,
distribuidos nos seguintes locais: Alto Conventos (1), Conventos (3), Bairro
Centenédrio (2) e em Olarias-Igrejinha (1). A municipalidade de Lajeado
monitora, no entanto, além dos 7 poc¢os, mais 48, integrando o denominado
Sistema de Abastecimento de Agua (SAA). Este monitoramento consta de
analises mensais, bimensais ou trimensais das respectivas caracteristicas
fisico-quimicas das aguas. Com excec¢do dos 7 pocos, 0s demais estdo em
propriedades de particulares, de associacdes ou de entidades privadas e
publicas.

Dos 173 pocos tubulares cadastrados no SIAGAS/CPRM, 167 pocos
(96,5%) encontram-se na area urbana, que representa 87,5% do municipio, e 6
pocos (3,5%), encontram-se nos dominios da Zona Rural, que representa
12,5%), considerando-se a subdivisdo do espaco municipal adotado pela
Secretaria do Planejamento (Mapa Localizacdo de Pocos de Abastecimento no
municipio de Lajeado — RS, Escala 1:120.000).

Deve-se ressaltar que a area urbana (limite urbano) de Lajeado é
compreendida, por ROSA, I.C et alii (2011), como sendo passivel de uma
subdivisdo, onde 20,2 km? (22,44%) compreende “area edificada” e o restante
(77,56%), “area nao edificada” porém, com loteamentos ja implantados e com
infraestrutura urbana definida, portanto, ndo mais considerada como uma zona
rural.

Com base nesta subdivisdo verifica-se que 125 pocos cadastrados
(72,2%) situam-se no dominio da “Zona Urbana Edificada”, 42 (24,3%), na
“Zona Urbana Nao Edificada” e 6 pocos (3,5%) na Zona Rural do municipio de
Lajeado. Estes dados mostram a grande concentracado de pocos tubulares na
area mais ocupada do espaco municipal e, por consequéncia, mais sujeita a
contaminacdes de origem antropica. Esta elevada concentracdo aumenta as
preocupacdes, ndo apenas quanto & qualidade das aguas, mas, também
gquanto ao esgotamento dos aquiferos ao se ter em conta a densidade
demografica do municipio de 882,4 hab/km2? (segundo dados da FEE/RS,
2015).
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Observou-se que a maior concentracdo de pocos encontra-se nos

bairros Moinhos, Centro e Florestal. Em contrapartida, os bairros mais

afastados do centro, como Conventos, Imigrante e Carneiros possuem poucos

pocos cadastrados no Sistema SIAGAS, assim como na area nao edificada e

rural do municipio.

Um aspecto que deve ser enaltecido diante da elevada concentragéo de

pocos tubulares nas areas urbanizadas refere-se a uma possivel geracao de

conflitos entre o abastecimento publico, administrado pela CORSAN no caso

de Lajeado, e o0 uso privado da agua subterranea obtida a partir dos pocos

tubulares.

Localizagdo de Pogos de Abastecimento no Municipio de Lajeado - RS
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Mapa 1 — Localizacdo de pocgos de 4gua subterranea, cadastrados no SIAGAS/CPRM, no

municipio de Lajeado, RS.

Map 1 - Location of underground water wells, registered in SIAGAS / CPRM, in

Lajeado city, RS.

6.2 Os dados dos pocos tubulares do cadastro SIAGAS/CPRM
A andlise dos dados dos 173 pocos tubulares do municipio de Lajeado,

cadastrados no SIAGAS/CPRM, do municipio de Lajeado mostra (Quadro 03):
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Quadro 03 - Caracteristicas dos pocos tubulares cadastrados do
SIAGAS/CPRM.

Table 03 - Characteristics of registered tubular wells of SIAGAS / CPRM.
[0}
Descritivo dos dados dos pocos tubulares ;!\Iog%i‘ % do Total
1. N&o apresentavam informagbes sobre as
. : . , e 72 41,6 %
litologias ou unidades litoestratigréficas
detectadas na perfuracdo
2. N&o apresentavam analises quimicas ou o0s
" : 41 23,7 %
dados analiticos eram incompletos
3. Apresentavam dados analiticos incompletos 9 5 204
porém, alguns elementos quimicos presentes ’
indicam propriedades crenolégicas
4. Apresentavam andlises completas 51 29,5%
Total 173 100%

6.3 Aspectos geoldgicos e hidrogeoldgicos

Com base nos dados cadastrados verifica-se que, dos 173 pocos
tubulares do municipio em questédo, 72 (41,6%) ndo apresentam informacdes
sobre as litologias ou acerca das unidades litoestratigraficas encontradas
durante a perfuracdo, aspecto que poderia ampliar as informagdes sobre os
aquiferos locais e suas caracteristicas.

Os 101 pocos restantes (58,4%) apresentam dados acerca dos
principais litétipos ocorrentes, limitando-se, na maior parte das descricfes,
somente a dados simples, como basalto e arenito, sem informacdes sobre
textura das rochas, granulometria, cor, ou grau de intemperismo ou de
fraturamento. Excetuam-se as descricfes dos perfis geoldgicos emitidos para
os pocos da CORSAN, que apresentam os dados mais detalhados, podendo-
se citar como exemplo as informacgfes: basaltos com alteragbes hidrotermais,
basaltos amigdaloides, basalto muito pouco fraturado, basalto cinza escuro
oxidado, brechas basélticas, arenito médio com granulacdo esferoidal bem
selecionado e arenito fino vermelho com silte.

A indicacéo das unidades litoestratigraficas presentes é mais constante,
apesar da omissdo em diversos registros dos pocos. Aponta-se a ocorréncia
ampla, no municipio, das unidades Formagdo Serra Geral e Formacao
Botucatu e excepcional a Formagéo Sanga do Cabral (1), Formacdo Santa
Maria (1), Formacéo Rosario do Sul (2) e Formacéo Rio do Rasto (1).

Os dados dos 101 pocgos (dos 173) que apresentam indicacdo das
litologias presentes, permitem estabelecer ou inferir, para o municipio de
Lajeado:
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- que 21,78% dos pocos tubulares foram perfurados nas litologias do
sistema aquifero fraturado Serra Geral (SASG), exclusivamente;

- 78,22% dos pocos abrangeram litologias tanto do SASG (basaltos)
como do sotoposto sistema aquifero poroso Guarani (SAG) (incluindo também
as litologias de outras formacdes sotopostas a Formacéo Botucatu).

Este aspecto denota a importancia também do sistema aquifero
fraturado da Serra Geral (SASG) tanto para abastecimento como para gestéao,
formando, na regido, um sistema integrado com o aquifero poroso Guarani
(SAG).

Quadro 04 — Numero de pocos tubulares no municipio de Lajeado, cadastrados
no SIAGAS/CPRM, litologias indicadas e unidades litoestratigraficas.
Table 4 - Number of tubular wells in Lajeado city, registered in SIAGAS /

CPRM, indicated lithologies and lithostratigraphic units.

Aquiferos Litologias Unidade N° de pocgos
Litoestratigrafica e %
Sistema Aquifero Basaltos Formacéo Serra Geral 22 pocos
(fraturado)Serra (21,78%)
Geral (SASG)
Basaltos e arenitos Formacéo Serra Geral e | 61 pocos
(inclui arenitos Formacéo Botucatu (60,40%)
intertrapicos)
Arenitos com Formacao Rosario do Sul | 9 pogos
siltes/argilas/folhelho | (INC) (8,91%)
Sistema Integrado Arenitos com Formacdo Santa Maria | 01 poco
Aquifero Serra siltes/argilas (INC) (0,99%)
Geral (SASG) e Arenito fino marrom | Formagdo Sanga do | 01 pogo
Aquifero (poroso) Cabral (INC) (0,99%)
Guarani (SAG) Arenitos com Formacdo Rio do Rasto | 01 poco
siltes/argilas (INC) (0,99%)
Arenitos com | Unidade litoestratigrafica | 05 pocos
silte/argilas e argilas | ndo indicada (4,95%)
Argilas Unidade litoestratigrafica | 01 poco
nao indicada (0,99%)
(INC) — indicacao do profissional técnico responsavel pelo cadastro do respectivo poco
tubular.

A inclusdo das litologias peliticas e psamito-peliticas sotopostas a
Formacédo Serra Geral (basaltos) e Formacdo Botucatu pode ser atribuida a
diferentes concepcdes ou interpretacdes, por parte dos técnicos responsaveis
pelos cadastros, na proposicdo da coluna estratigrafica do Estado do Rio
Grande do Sul.

Deve-se ressaltar também que, de acordo com o Mapa Hidrogeologico
Estado do Rio Grande do Sul (CPRM, 2005), sédo utilizadas unidades lito e

hidroestratigraficas discordantes em relacdo as acima apontadas (Quadro 02).
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Em relacdo a andlise, avaliagcdes e resultados apontados abaixo, 0s
valores de vazao de agua correspondem aos “valores apods estabilizagdo”. Em
relacdo a potencialidade dos pog¢os adotou-se um critério utilizado por alguns
dos perfuradores de pocos desta regidao do Vale do Taquari que conferem:

- Poco ruim: menos de 5 m3/h de agua
- Pogo médio: entre 6 m3/h e 15 m3/h

- Pogco bom: entre 16 m3/h e 25 m3/h

- Pogco muito bom: >25 m3/h

- Poco excepcional: > 50 m3/h de agua.

Nota: estes valores estabelecidos ndo sdo consenso entre o0s
perfuradores, especialmente entre os atributos “muito bom” e “excepcional”.
Igualmente, esta classificagdo depende muito do uso que se pretende dar as
aguas e o volume que se deseja para atender a demanda de determinado
empreendimento. A regido em que o poc¢o é perfurado também pode interferir
nesta classificacdo, havendo setores onde as caracteristicas geologicas e
escassez de 4gua definem critérios diferentes, e uma vazao de 25 m3h pode
ser excepcional.

Outros dados podem ser obtidos ou definidos e interpretados a partir das
informacBes coligidas do cadastro SIAGAS/CPRM, para 0 municipio de
Lajeado:

1. Em relacdo as profundidades das perfuracdes o po¢co mais profundo
alcancou 214 m, situado no Bairro Sdo Bento. Apresentou, no perfil geoldgico,
124 m de basalto (SASG) e apds, até os 214 m, arenitos argilosos, atribuidos a
Formacdo Santa Maria (IN). Forneceu uma vazao de somente 1,346 ms/h de
adgua, caracterizando potencialmente um “pogo ruim”. Este poco nao foi
integrado aos 101 avaliados, devido a falta de véarios dados fisico-quimicos da
agua. Dentre os pocos avaliados no presente trabalho o mais profundo
apresenta 162 m e localiza-se no bairro Conventos. A respectiva perfuracéo
findou em basaltos apds transpassar um arenito intertrapico de 2 m de
espessura. Forneceu uma vazao de 5,8 m3/h, considerado potencialmente
ruim.

2. O mais raso dos pogos cadastrados, dentre os analisados, tem
somente 38,5 m de profundidade e localiza-se no Bairro Hidraulica. Perfurado
integralmente em basaltos (SASG), apresentou uma vazdo de 8,8 md/h de

agua, caracterizando, potencialmente um pog¢o de vazao média.
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3. Dos 173 pocos cadastrados no municipio registra-se a espessura
méxima de 180 m de basaltos da Formacdo Serra Geral perfurados em um
poco, localizado no Bairro Alto Conventos. Nao atingiu unidades sedimentares
sotopostas e apresentou uma vazdo de 1,5 m3/h de &gua, considerado,
potencialmente, ruim. Este poco, no entanto, por falta de diversos dados fisico-
quimicos, ndo integra os 101 poc¢os analisados. Dos pog¢os analisados, o
localizado no Bairro Conventos, apresentou a maior espessura perfurada de
basaltos (126 m), fornecendo uma vazao de 5,8 m3/h, potencialmente ruim.

4. O arenito da Fm.Botucatu, considerado o melhor aquifero do Sistema
poroso Aquifero Guarani (SAG) mostrou uma espessura maxima de 91 m, em
um poco localizado no Bairro Hidraulica, proximo a BR 386 e apresentou uma
vazéao de 10 m3/h, considerado potencialmente médio.

5. Apenas um (01) dos pocos perfurados ndo apresentou basaltos
(SASG), passando, apos 30 m de solos e sedimentos areno-argilosos, para
arenitos médios; e dos 50 a 60 m mostrou argilas e arenitos. Situa-se no norte
da Area Industrial de Lajeado, nas proximidades no Rio Forqueta e forneceu
uma vazao de 9,8 m3/h de 4gua (potencialmente, médio).

6. Catorze (14) pocos indicam a presenca de arenitos intertrdpicos (ou
interderrames), desde 2 m até 28 m de espessura (poco proximo ao Km 34, da
RS 130). A presenca de arenitos intertrapicos, muitas vezes, define aquiferos
confinados, com elevado potencial de armazenamento e fornecimento de agua.
Outras vezes, no entanto, fatores de diagénese (elevada limonitizagcdo ou
silicificagdo) ou anquimetamorfismo podem transformar estes horizontes em
aquicludes.

7. Um poco, localizado no Bairro Santo Antdnio, com 131 m de
profundidade apresenta trés (03) intercalagcbes de arenitos entre basaltos,
respectivamente de 6 m, 10 m e 2 m de espessura (do topo para a base do
poco). Forneceu uma vazao de 11,64 md/h, considerado, potencialmente, um
poco médio.

8. Dos 101 pocgos analisados, o poco localizado no bairro Moinhos, com
84 m de profundidade, apresentou a maior vazao registrada para o municipio,
com 70,89 m3h de agua. Considerado, potencialmente, um poc¢o excepcional,

apresenta um perfil com 19,2 m de basalto (SASG) e 62 m de arenitos (SAG).
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9. Em relacdo a vazdo dos pocos analisados e considerando a
classificacdo das vazdes acima propostas, verifica-se para o municipio de
Lajeado que, 14% s&o pocos ruins; 50,7% pocgos médios; 18,3% bons; 11,3%
pocos muito bons; e 5,6% representam pocos excepcionais.

10. Anomalia, para a regido, registra-se na indicacdo da presenca de
argilas (argilitos) interderrames (6 m de espessura, entre o intervalo de 110 —
116 m de profundidade), em um poco situado na area central-sudeste da
cidade. Apresentou uma vazao apoés estabilizacdo de 0,4 m3/h, o que denota a
caracteristica de aquiclude das litologias peliticas. Os basaltos sobrepostos
(110 m de espessura) e 0s sotopostos (6 m), fraturados, também néo
contribuiram com volume significativo de aguas. Os arenitos intertrapicos
conhecidos nesta regido sdo de natureza eollica e representam uma
continuidade deposicional e ambiental das condi¢cbes desérticas (Formacéo
Botucatu — de idade jurdssica) que vigoraram antes e no inicio das
manifesta¢cdes vulcanicas formadoras dos basaltos (Formacéo Serra Geral — de
idade neojurassica a eocretacea).

11. Um poco no Bairro Sdo Bento, proximo a Avipal, mostrou somente
3m de arenitos da Fm.Botucatu, entre os basaltos (sobrepostos) com 93 m de
espessura e litologias peliticas, atribuidas a Formacdo Roséario do Sul (INC).
Nas proximidades deste poco outro, (Avipal e RS 130), registra a auséncia dos
arenitos, estabelecendo-se um contato direto entre os basaltos (85 m de
espessura) da Formacgéo Serra Geral (SASG) e argilitos (10 m de espessura) e
arenitos (9 m de espessura). Tais litologias, provavelmente integram unidades
anteriores a Formacao Botucatu. Outro exemplo refere-se a um poco localizado
no Bairro Sao Bento, onde 170 m de basaltos (SASG) sobrepbem-se
diretamente a 40 m de arenitos argilosos, atribuidos a Formagao Santa Maria
(INC). Para este, foi indicada uma vazdo de 0,018 m3 de agua, mostrando
comportamento de aquitardo.

6.4 Aspectos fisico-quimicos das aguas

Para a avaliacao fisico-quimica das aguas dos 173 pocos, do municipio
de Lajeado, RS, cadastrados no SIAGAS/CPRM, constatou-se que apenas 51
apresentavam analises completas (29,5%) e 41 pocos nado apresentavam

analises quimicas ou careciam da maioria dos dados (23,7%).
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Assim, foram realizadas as devidas avaliacbes destes 51 pocos
adicionados de 9 outros que, apesar de ndo conterem todos os dados fisico-
quimicos esperados, apresentam informacfes de destaque em relacdo a
determinados elementos quimicos presentes dentre 0s quais alguns, que
atribuem caracteristicas crenologicas as aguas e outros, cuja presenca é
indesejavel por poderem afetar a saide humana.

6.4.1 Em relagdo a temperatura das aguas

A temperatura da agua subterranea, em um poco, deve-se
principalmente em funcdo do gradiente geotérmico, que na regido em questao
é da ordem de 1 °C de aumento para cada 33 m de profundidade. Areas com
magmatismo/vulcanismo ativo esta relagdo modifica-se. Eventuais entradas de
agua no poco provenientes de maiores profundidades, por fraturas, aumentam
a temperatura assim como, aporte de aguas superficiais, a esfriam. Deve-se
levar em conta também, uma possivel influéncia da temperatura sazonal. A
temperatura minima da agua registrada em um poco da regido (18,5 °C) foi
obtida em &gua coletada no més de junho, um dos meses mais frios na regiao;
a mais alta foi de 30 °C, em &gua coletada em janeiro, um dos meses mais
guentes do ano.

Dentre as caracteristicas fisicas avaliadas verifica-se em relacdo a
temperatura da agua:

Quadro 05 — Variacdo da temperatura das aguas dos pocos tubulares
analisados, no municipio de Lajeado.
Table 5 - Variation of the water temperature of the tubular wells analyzed, in

Lajeado city.

Tempera Data da Localizac&o do pogo - | Profundida
-tura coleta Bairro de

Temperatura 18,5°C 22/06/2004 | Santo Anténio 107 m

minima
Temperatura 30°C 12/01/2004 | Centro — (Sudeste) 56 m

maxima
Temperatura 22,26 °C

média

Dentre os 45 pogos analisados no presente trabalho, os que
apresentavam os dados de temperatura das respectivas aguas, apenas 11
podem ser consideradas fontes hipotermais (temperaturas entre 25 °C e 33 °C)
(Decreto Lei n°® 7.841 e RDC n° 173/06), as demais, sdo consideradas aguas

frias.
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A temperatura maxima registrada para a agua de um poc¢o na regiao
(30 °C) foi coletada no periodo mais quente do ano, portanto também pode ter
havido alguma influéncia. Nao se pode atribuir esta temperatura com sendo
determinada pelo gradiente geotérmico da regido (cerca de 1 °C/33m), visto
gue o poco tem somente 56 m de profundidade, insuficiente para proporcionar
esta temperatura. Além disto, desconhecem-se, na regiao do Vale do Taquari,
ocorréncias de aguas termais a tais pequenas profundidades.

Ha uma grande probabilidade de haver algum aquecimento
proporcionado por vazamentos/ infiltracbes de aguas quentes provenientes da
industria detentora do poco ou, algum erro na medicao efetuada ou também no
registro do cadastro.

6.4.2 Em relacdo a turbidez da 4gua

As medidas de turbidez permitem avaliar o grau de potabilidade da agua,
sendo esta determinada pela presenca de particulas argilosas, minerais em
suspensao ou compostos quimicos presentes. A avaliacdo deste parametro
fisico é feita através do turbidimetro, aparelho constituido por um nefelémetro,
e o valor da turbidez é expressa em unidades nefelométricas de turbidez (unt
ou UNT).

Conforme a RDC n°54 de 2000, o VMP de turbidez em aguas minerais é
de 3 unt. Para a potabilidade das aguas, segundo a Portaria 2914 de
12/12/2011, o VMP de turbidez é de 5 unt.

Para o presente trabalho verificou-se que o valor maximo de turbidez da
agua foi registrado em um poco localizado no Bairro Hidraulica, com 9,23 unt.
Além de este fato ocorrer devido a presenca de particulas suspensas ou
compostos dissolvidos pode também ser determinada pela presenca do Ferro
na agua quando em contato com o oxigénio do ar. No caso analisado deste
poco, o ferro ultrapassa o VMP de 0.3 mg/l, apresentando 0,423 mg/I.

6.4.3 Em relacd@o a condutividade elétrica

A condutividade elétrica mede a capacidade da agua de difundir uma
corrente elétrica devido a presenca maior ou menor de ions, sua concentragao,
mobilidade e valéncia, levando-se em conta a temperatura do ambiente. A
medicdo da condutividade € feita em micro-siemens por cm (uS/cm), em

temperaturas de agua a 25 °C.
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Quadro 06 - A condutividade elétrica em relacdo aos principais tipos de agua.
Table 06 - The electrical conductivity in relation to the main types of water.

Amostra Condutividade tipica aproximada a 25°C
Agua Tipo | (ultrapura) 0.055 uS/cm

Agua destilada 1.0 pS/cm

Agua Potavel 50 pS/cm

Agua Mineral 200 puS/cm

Agua do Mar 53000 uS/cm

No presente levantamento efetuado das aguas dos po¢os do municipio
de Lajeado encontrou-se, em 73 pogos analisados (com os dados disponiveis
no cadastro SIAGAS/CPRM):

Quadro 07 - Valores da condutividade elétrica para dguas dos pocos de

Lajeado, RS.
Table 7 - Electric conductivity values for waters of Lajeado, RS Wells.
Valor Local do pogo Litologias e Aquiferos
Bairro
Menor 75,3 uS/cm | Moinhos d’Agua Basaltos (SASG)
Condutividade Arenitos (SAG)
Maior 953 uS/cm Centro — (Sudeste) | Basaltos (SASG)
Condutividade Arenitos (SAG)
Arenitos argilosos - Fm.Rosario do
Sul
Condutividade | 219,05uS/cm
Média

Este quadro indica, para as aguas subterraneas da regido em questao,
uma concentracao salina adequada a potabilidade e uma tendéncia de diversos
pocos terem caracteristicas de &guas minerais. Em relacdo a esta
caracteristica verificou-se que 19 pocos apresentam uma condutividade elétrica
entre 201 e 299 uS/cm; 10 pocos entre 300 e 399 uS/cm; 4 pocos, entre 301 e
400 puS/cm; e apenas um (01) com 953 uS/cm.

Este ultimo pogo é o Unico que apresenta uma condutividade elétrica
acima de 500 uS/cm. Pela analise dos dados quimicos, no cadastro, ndo se
verifica a esperada concentragcdo correspondente de sais dissolvidos, o que
sugere uma falha nos dados analiticos ou erro de langcamento de dados no
cadastro.

6.4.4 Em relacéao ao pH

O pH da &gua de 72 pogos analisados, no municipio de Lajeado, tem
teor médio de 6,90, o que configura, no geral, as condi¢cdes neutras das aguas
da regido. A agua de 69,44% dos pocos tem pH entre 6,5 e 7,5; apenas 4
pocos tem pH 6,1 e um (01) poco tem pH 6,05, este localizado no Bairro
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Florestal. Ja os pocos com aguas alcalinas sdo em menor proporc¢ao, tendo-se
apenas 5 com aguas com pH entre 7,5 e 8,0; 2 pocos, com pH acima de 8,0 e
um (01) com pH 9,2.

Um dos pocgos, que apresenta o pH 8,3, localiza-se no Bairro Moinhos,
tem 129 m de profundidade e apresenta no perfil geolégico exclusivamente
basaltos (SASG). O poco de pH 8,7, localizado no Bairro Americano, tem 113m
de profundidade e mostra, em seu perfil geoldgico, arenitos intertrapicos e na
base, 12 m de arenitos (SAG). Este pH mais alcalino pode ser atribuido a
produtos de dissolucdo de basaltos, minerais de calcita ou zeolitas. O poco
com pH 9,2, localiza-se no Bairro S&o Bento, e apresenta, em seu perfil,
basaltos diretamente sobrepostos a arenitos argilosos atribuidos a Formacgéo
Santa Maria (INT). Este pH alcalino, anémalo para a regido, pode derivar das
litologias sotopostas a Formacado Botucatu, integrantes do Grupo Rosario do
Sul (Formacgbes Sanga do Cabral e Santa Maria), ricas em horizontes, niveis e
concrecgdes calcérias.

6.4.5 Em relacdo aos residuos secos

Nos pocos que apresentavam, no cadastro, os dados fisico-quimicos
completos, verificou-se que a média dos sdlidos dissolvidos indicou 164,51 mg/I
de agua, aspecto que confere uma taxa de mineralizacdo relativamente alta.
Da mesma forma, observou-se para as analises de residuos secos uma média
de 177,59 mg/l.

Em trabalho realizado por BERTOLO (2005), ao caracterizar e classificar
303 rétulos de aguas mineras vendidas em todo o territério nacional, constatou
gue a média dos residuos secos é de 85 mg/l, apontando um indice baixo
quanto & mineralizacao.

A comparacao permite estabelecer perspectivas para um potencial
favoravel de ocorréncia de aguas minerais na regido de Lajeado e sua
explotagéao.

6.4.6 Em relacao a Fluoretos

De acordo com a legislacdo (Decrt.Lei n°® 7.841 e RDC n° 173/06) a

composi¢cdo da agua fluoretada € > 0,01 mg/L, com VMP de 1,5 mg/l e

indesejavel quando o teor de flior € > 0,7 mg/l.
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No presente levantamento constatou-se que dos 13 pogos que
apresentam o0s parametros necessarios para classificar as correspondentes
aguas como minerais, todas sao fluoretadas.

6.4.7 Em relacdo a presenca de Nitratos

Em aguas subterraneas, o nitrato tem sua origem principalmente de
quatro fontes: aplicacdo de fertilizantes e inorganicos com nitrogénio, bem
como esterco animal aplicado em plantag6es; cultivo do solo; esgoto humano
disposto em sistemas sépticos e também deposicdo atmosférica (BAIRD;
CANN, 2011). O volume maximo permitido € de 10 mg/l. Acima desses valores
pode causar sérios problemas em criancas e adultos, como por exemplo, a
possibilidade de provocar cancer de estbmago, bem como aumentar as
chances das mulheres desenvolverem cancer de mama (BAIRD; CANN, 2011).

Segundo Bertolo (2005), estudos comprovam que a concentracdo de
nitrato acima de 3 mg/l ja caracteriza influéncia antropica, visto que verifica-se
sua ocorréncia em baixas concentracbes no ambiente natural. Cabe salientar
que entre 1 e 3 mg/l também pode haver influéncia humana, o que requer
estudo e analise no entorno da area.

Dos 51 pocos com dados fisico-quimicos completos, 10 apresentam
teores de nitrato acima de 3 mg/l, 0 que sugere uma contaminagédo de origem
antropica. Na area central de Lajeado, as aguas de um poco de 72 m de
profundidade, ultrapassa o limite maximo de potabilidade, contendo 10,95 mg/l.
O uso destas aguas € de cunho coletivo.

6.4.8 Em relacdo a presenca do Ferro nas aguas

A presenca do elemento ferro e correspondentes compostos quimicos
sdo comuns nas aguas subterrdneas em regifes de ocorréncia dos basaltos
(SASG) e dos respectivos produtos derivados da sua decomposi¢cdo por
intemperismo. Também podem ocorrer, com relativa frequéncia, por
contaminagao das tubulagbes dos revestimentos dos pogos ou por alguma
entrada de agua superficial.

O ferro atua na formacgéo da hemoglobina, a insuficiéncia causa anemia
e, em excesso, pode aumentar as possibilidades de diabetes e problemas
cardiacos. Também auxilia na geracao excessiva de radicais livres que atacam

as moléculas, aumentando o numero destas por potencial cancerigeno
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(MAHAN, 2000). Conforme legislacdo, o volume maximo permitido desse
elemento é de 0,3 mgl/l.

Na presente avaliacdo constaram-se dois po¢os que ultrapassaram o
limite maximo em Ferro permitido, quanto a potabilidade da agua. Um (01)
poco localiza-se no Bairro Moinhos, com 79 m de profundidade, apresentou
0,79 mg/l e comporta litologias basélticas (SASG) e arenitos médios (SAG);
outro, localizado no bairro Hidraulica, com 162 m de profundidade, apresentou
valores de 0,423 mg/l, e comporta litologias basalticas (SASG) e arenitos e
folhelhos, atribuidos a Formacédo Rosério do Sul (INT).

6.4.9 Em relacdo ao Cadmio

O cadmio € um elemento altamente toxico. Estudos revelam que possui
efeito cumulativo nos rins, causando calcificacéo, e no figado, podendo causar
sérias complicac6es. Conforme a Portaria n°® 2.914 de 12 de dezembro de
2011, o limite mé&ximo permitido desse elemento é de 0,005 mg/l para
potabilidade. J& para dguas minerais o limite maximo de 0,003 mg/l, segundo a
Resolucdo RDC 274 de 2005.

No presente trabalho, constatou-se que um poco localizado no Bairro
Florestal, com 143 m de profundidade, apresentou aguas, segundo os dados
do cadastro, que ultrapassaram consideravelmente o limite maximo permitido
quanto & potabilidade, exibindo um valor de 44.2 mg/l, quando o maximo
permitido é de 0,005 mg/I.

Valores tao elevados em aguas subterrdneas derivam geralmente de
infiltracbes de efluentes contaminados por atividades antrépicas. Aventa-se
também a possibilidade de ter ocorrido um erro na digitacdo ou no
processamento analitico das aguas. Indistintamente da origem do elemento
quimico presente, novas averiguacdes devem ser feitas para viabilizar o uso

daquelas aguas subterraneas para consumo humano.

7. CONCLUSOES

Fundamentado nas avaliac6es dos 173 pocos tubulares implantados no
municipio de Lajeado, RS, e cadastrados no SIAGAS/CPRM, na consulta a
trabalhos técnicos e bibliograficos, em informacdes de perfuradores de pocos

tubulares e em observagdes em campo, € possivel concluir:
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Somente 47,9% dos pocos tubulares do municipio tem cadastro no
SIAGAS/CPRM, comparando-se com 0 numero registrado por
STROHSCHOEN et alii (2006), o que mostra uma premente necessidade de
estimular tais registros, amparado na legislacdo em vigor, para ter-se um
panorama mais completo e fiel da realidade que envolve a localizacao,
perfuracdo, exploracdo, caracteristicas fisico-quimicas, grau de potabilidade e
gestao deste recurso natural com vistas ao seu uso sustentavel. Este cadastro
deve ser intensificado e cobrado pelos 6rgdos competentes em todo o Pais,
além de aperfeicoado, constituindo uma ferramenta indispensavel a gestdo dos
recursos hidricos subterraneos.

Em relacdo a distribuicdo dos pocos tubulares no municipio de Lajeado
constatou-se que 125 pocos (72,2%) encontram-se na denominada Zona
Urbana Edificada, 42 (24,3%) na Zona Urbana Nao Edificada e somente 6
pocos (3,5%) na Zona Rural, adotando-se o zoneamento do uso dos solos da
Secretaria de Planejamento do municipio. Observou-se também que a maior
concentracdo de poc¢os encontra-se nos bairros Moinhos, Centro e Florestal.
Esta grande concentracdo de pocos tubulares, na area mais ocupada do
espaco municipal, aumenta as preocupacfes com relacdo a qualidade das
aguas pela contaminacdo e vulnerabilidade dos aquiferos bem como, pelo
esgotamento dos mesmos. Este fato € passivel também de gerar conflitos
legais entre o abastecimento publico, administrado pela CORSAN no caso de
Lajeado, e 0 uso privado da &gua subterrAnea obtida a partir dos pocos
tubulares.

Dos 173 pocos cadastrados, 72 (41,6%) ndo apresentaram informacdes
sobre as litologias ou acerca das unidades litoestratigraficas encontradas
durante a perfuracdo, aspecto fundamental na andlise e avaliacdo das
caracteristicas dos aquiferos locais ou presenca de aquicludes. Para os demais
101 pocos (58,4%), os dados geologicos sdo, em geral, muito simplificados e
incompletos, restringindo-se a perfis simples, onde raramente séo informadas a
textura ou granulometria das rochas, cores, descontinuidades, fraturas,
presenca de minerais secundarios ou outras caracteristicas fisicas ou técnicas.
E necessario ampliar e detalhar mais o nimero de dados ou informacdes dos
pocos, aperfeicoando o0 cadastramento eletrbnico em operagdo do
SIAGAS/CPRM, ao menos para 0s pogos mais recentes. E do conhecimento
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também que muitos dos pocos que sao cadastrados atualmente foram
perfurados h& muitos anos atrds e os registros dos dados técnicos do poco,
bem como geoldgicos, nunca existiram ou se perderam.

Em relacdo aos aspectos geologicos e técnicos verificou-se que, dos
173 pocos, 101 pocos (58,4%) apresentaram dados geologicos ou técnicos que
permitiram correlacbes e interpretacdes quanto as unidades lito e
hidroestratigraficas atingidas durante as perfuracdes. O poc¢o mais profundo
alcancou 214 m, no Bairro Sao Bento, porém sua vazao apos estabilizacao foi
de somente 1,346 m3/h de agua, considerado um poco potencialmente ruim. O
mais raso, dos cadastrados, foi de 38,5 m de profundidade, no Bairro
Hidraulica, e forneceu 8,8 m3/h de &gua, considerado potencialmente médio.

Dos 101 pocos com dados geologicos, 22 pocos (21,78%) atingiram
somente as litologias basalticas da Formacdo Serra Geral (SASG); 78,22%
atingiram os arenitos da Formacdo Botucatu (SAG) ou unidades psamito-
peliticas de unidades mais antigas, também incluidas no SAG. Apenas um
poco, localizado ao norte da Area Industrial, nas proximidades do rio Forqueta,
nao apresentou as litologias basalticas (SASG), somente arenitos (SAG). Os
pocos implantados exclusivamente nos basaltos (SASG), apesar de
constituirem um sistema fraturado, ndo mostraram, para a regido de Lajeado,
boa potencialidade para elevadas vazfes de agua. Perfuracbes, em alguns
casos, com espessuras superiores a 100 m de basalto ndo se revelaram os
aquiferos fraturados esperados, com elevadas vazfes de agua; tiveram vazdes
inferiores a 5 m3/h.

Indiscutivelmente, os mais promissores aportes de volume de agua
subterrdnea, no municipio de Lajeado, ocorreram em pocos onde as
perfuracdes atingiram os horizontes de arenitos da Formacéo Botucatu (SAG),
em geral sotoposta aos basaltos (SASG). Isto se refere também as
intercalagBes de arenitos (eolicos) nos basaltos, denominados intertrapicos ou
interderrames, que ocorrem com bastante frequéncia nesta regido do Vale do
Taquari. Um poco no Bairro Santo Anténio, com 131 m de profundidade
apresentou a excepcionalidade de trés (03) intercalagbes de arenitos
interderrames, com 6 m, 10 m e 2 m de espessura (do topo para a base do
poco), fornecendo uma vazéo de 11,64 m3/h, considerado, potencialmente, um
poco médio.

28



A maxima espessura perfurada de arenito da Fm.Botucatu foi de 91m,
em um poco localizado no Bairro Hidraulica, o qual apresentou uma vazéo de
10 m3/h, considerado potencialmente médio.

A maior vazdo registrada de um poco foi de 70,89 m3h de agua e
localiza-se no bairro Moinhos, com 84 m de profundidade. Considerado,
potencialmente, um poco excepcional, apresenta um perfil com 19,2 m de
basalto (SASG) e 62 m de arenitos (SAG).

Em relacdo a vazdo dos pocos analisados verifica-se, para 0 municipio
de Lajeado, que 14% s&o pocos ruins; 50,7% pocos médios; 18,3% bons;
11,3% pocos muito bons; e 5,6% pocgos excepcionais. Nos po¢os onde esta
ausente a Formacao Botucatu ou € de pequena espessura, as vazdes de agua
sdo pouco expressivas (inferiores a 5ms3/h), mostrando que as litologias
interpretadas, pelos técnicos responsaveis pelos cadastros, como Formacao
Rosério do Sul, Formacdo Santa Maria, Formacdo Sanga do Cabral e
Formacgédo Rio do Rasto, comportam-se preferencialmente como aquitardos.
Reforca-se também a sugestdo que as litologias ocorrentes na base dos
basaltos (SASG) exigem descricdes mais criteriosas nos futuros cadastros bem
como, uma melhor identificacdo das respectivas unidades litoestratigraficas.

E importante também, apontar para a importancia que representa, na
regido em questdo, a associacdo entre 0 SASG e 0 SAG, ocorrente em quase
todos os pocos formando um sistema integrado. Os basaltos sobrepostos
(SASG) séo os primeiros a receberem o fluxo hidrico proveniente de superficie
na dinamica que leva a recarga de ambos os aquiferos. Aguas contaminadas
também podem ser drenadas, pelas fraturas, para niveis inferiores.

Em relacdo aos parametros fisico-quimicos verificou-se, na presente
avaliacdo, que somente 51 pocos (29,5%) apresentaram dados completos das
respectivas aguas; 41 pocos (23,7% do total), apenas parciais ou entdo nao
informaram tais dados. Este fato também mostra a fragilidade técnica e de
consulta que o sistema ainda apresenta.

Para a avaliacao fisico-quimica das aguas dos 173 pocos, do municipio
de Lajeado, RS, cadastrados no SIAGAS/CPRM, foram considerados somente
os 51 pocos (29,5%) que apresentavam analises completas e 9 pocos (5,2%),

que, apesar de dados analiticos incompletos, mostravam caracteristicas que
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permitiam estabelecer limitacbes ao seu uso por toxicidade ou, apresentavam
propriedades crenoldgicas.

Dentre os parametros fisicos, em relagdo a temperatura das aguas,
verificou-se que 76,6% das fontes s&o consideradas do “tipo frias”; e 24,4% do
“tipo hipotermais”. A média da temperatura das aguas dos pog¢os analisados foi
de 22,26 °C. A temperatura mais elevada de agua foi de 30 °C (hipotermal),
porém, o dado do respectivo poc¢o carece de credibilidade, dado a profundidade
de 56 m do poco (gradiente geotérmico) e na inexisténcia de outras evidéncias
hidrotermais naturais no vale do Taquari, nesta profundidade.

Em relacdo a turbidez das aguas, o valor maximo foi registrado em um
poco localizado no Bairro Hidraulica, com 9,23 unt, possivelmente causada por
excesso do elemento Ferro na agua, comprometendo a sua potabilidade. Nos
demais pocos avaliados ndo se verificaram comprometimento da potabilidade
em relacdo a este parametro.

Em relagdo a condutividade elétrica verifica-se para as aguas
subterraneas da regido em questdo, uma concentracdo salina adequada a
potabilidade, mas também, uma tendéncia de diversos pocos a portarem
caracteristicas de dguas minerais. Em relacdo a esta caracteristica verificou-se
que 19 pocos apresentam uma condutividade elétrica entre 201 e 299 uS/cm;
10 pocos entre 300 e 399 uS/cm; 4 pocos, entre 301 e 400 uS/cm; e apenas
um (01) com 953 uS/cm. Este ultimo, pela andlise dos dados quimicos a
esperada concentragcdo correspondente de sais dissolvidos ndo se confirma, o
que sugere uma falha nos procedimentos analiticos ou um erro no langamento
de dados no cadastro.

Em relacdo ao pH da dgua de 72 pocos avaliados, mostra um teor médio
de 6,90, o que configura, no geral, as condi¢cdes neutras das aguas da regiao.
Um total de 69,44% dos pocos tem aguas com pH entre 6,5 e 7,5; apenas 4
pocos mostram uma relativa acidez das aguas, com pH 6,1; e um (01) poco
tem pH 6,05, este ultimo, localizado no Bairro Florestal. J& os po¢os com aguas
alcalinas sdo em menor propor¢édo, tendo-se apenas 5 com aguas com pH
entre 7,5 e 8,0; e 2 pocos, com pH acima de 8,0. A excepcionalidade mostra-se
em um poco, localizado no Bairro Sdo Bento, com pH 9,2. Este ultimo pode ter

uma contribuicdo de aguas originadas em niveis inferiores, ricos em Calcio
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(carbonatos) de unidade estratigraficamente sotoposta a Formacéao Serra Geral
(SASG) e Formacgéao Botucatu (SAG).

Em relacdo aos soélidos dissolvidos na &gua verifica-se, nos pogos
analisados, uma média de 164,51 mg/l e nas analises de residuos secos, uma
média de 177,59 mg/l. Estes dados conferem uma taxa de mineralizacao
relativamente alta, quando comparada a aguas comercializadas de outras
regides brasileiras, permitindo estabelecer potencialidades para a implantacao
de plantas industriais de agua mineral na regido. Neste levantamento
constatou-se que dos 13 pocos gue apresentam 0S parametros necessarios
para classificar as correspondentes aguas como minerais, todas s&o
fluoretadas.

Em relacdo aos aspectos que afetam a potabilidade das aguas dos
pocos da regido em questédo, verificou-se que dos 51 pocos com dados fisico-
quimicos completos, 10 apresentaram teores de nitrato acima de 3 mg/l, o que
sugere uma contaminacao de origem antropica. Na area central de Lajeado, as
aguas de um poco de 72 m de profundidade ultrapassa o limite maximo de
potabilidade, contendo 10,95 mg/l. O uso destas aguas é de cunho coletivo,
exigindo reavaliagBes quanto ao seu aproveitamento. Verificou-se também que
apenas dois pocos ultrapassaram o limite maximo em Ferro permitido, afetando
a sua potabilidade.

Outro elemento quimico que afeta a salude, quando em excesso, € 0
Cadmio que ultrapassou, em apenas um (01) poco, localizado no Bairro
Florestal, o qual exibiu um valor de 44.2 mg/l, quando 0 maximo permitido € de
0,005 mg/l. Esta anomalia, em aguas subterraneas, deriva geralmente da
infiltracdo de aguas superficiais contaminadas. Ocorre também a possibilidade
de ter acontecido um erro na digitacdo ou no processamento analitico das
aguas. Sugerem-se novas averiguacOes e analises para viabilizar o uso

daquelas aguas subterraneas para consumo humano.
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